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中 文摘 要 : 
[目的 ] 综 述 了 交通 信号 控制 (Traffic Control，7TC) 的 32 个 质变 创新 技术 和 安全 立法 ， 
试图 打造 TC2. 0 时 代 。 
[方法 ] 通 过 绘制 进口 停止 线 截 面 上 车 辆 驶 入 流 率 - 时 间 的 变化 规律 ， 更 直观 地 展示 了 TC2. 0 
时 代 最 优 方案 . 最 优 方案 数量 是 有 限 的 , 可 利用 信号 机 高 存储 能 力 ， 离线 建立 其 整体 数据 库 。 
[结果 ] 针 对 交通 需求 , 实现 对 应 最 优 方案 的 在 线 自 适应 快速 搜索 ,使 方案 的 在 线 自 适 应 匹配 、 
变换 用 时 大 大 缩短 。 相 比 传 统 最 优 方 案 ， 可 倍增 路 网 瓶颈 的 十 字 路 口 乃 至 路 网 通行 能 力 。 
[局 限 ] 新 方案 替代 现行 方案 的 转换 过 程 必须 保证 交通 安全 , 保证 各 绿灯 间隔 时 间 不 小 于 对 应 
最 短 值 ， 保 证 所 有 倒计时 和 行人 绿 闪 显示 信息 真实 可 信 。 
[结论 ] 应 尽早 制定 TC2. 0 时 代 技 术 标 准 ， 推 广 TC2. 0 专利 技术 ， 享 受 TC2. 0 红利 。 
关键 词 : 城市 交通 ;信号 控制 ， 通 行 能 力 。 
图 书 分 类 号 : U491. 9+2; U491. 2+65 
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Doubling the ground traffic capacity of road network 
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Abstract: 
[ObjectivejA series of qualitative leap technology and legislations have made the 
TC2. 0 era. 
[Methods] By importing stop line cross section drawing vehicle flow rate - the change 
rules of time, more intuitive to show its optimal scheme compared with the 
traditional optimal scheme, TC2.0 optimal scheme has limited number, to create the 
database offline 
[Results]For traffic demand, realize the corresponding online adaptive quick search 
of the best scheme, make the time shorten and frequency, for the scheme design and 
transformation. can double the capacity of the intersections, equivalent to add a 
ground network. 
[Limitations]New alternative to the existing Scheme of conversion process must 
ensure traffic safety, ensure the corresponding green light interval time should 
not less than minimum value; Ensure that all the countdown and pedestrian green flash 
display information. 
[Conclusions]Should formulate TC2.0 standards as soon as possible, promote TC2. 0 
patent technology, enjoy TC2.0 dividends 
Keywords: City traffic; Traffic signal control; Capacity of road network 
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1. TC 发 展 将 进入 新 常态 的 TC2.0 时 代 

交通 信号 控制 (Traffic Contro1，TC) 系统 "已 上 百年 ， 建 立 并 维持 了 交 
通 秩 序 ， 繁 琳 经 济 ， 功 不 可 没 。 

目前 交通 伤害 和 拥堵 广泛 发 生 ， 尾 气 污染 严重 。 联 合 国 大 会 认为， 应 由 道 
路 交通 系统 设计 者 、 而 不 是 道路 使 用 者 负 主 要 责任 。 道 路 交通 系统 设计 者 主要 包 
括 道路 管理 者 、 汽 车 行业 、 警 察 、 政 界 人 士 和 立法 机 构 。 还 有 许多 其 它 机 构 也 
在 道路 安全 领域 负 有 责任 ， 如 卫生 服务 部 门 、 司 法 系统 、 学 校 和 非 政 府 组 织 等 。 
道路 使 用 者 个 人 负 有 遵 纪 守法 的 责任 。 

2013 年 开 年 “ 黄 灯 周 ” 后 ， 全 民 都 在 思考 : 取消 了 “ 黄 灯 禁 行 ”， 如 何 保 
证 交通 安全 呢 ? 大 讨论 引发 了 大 智慧 。 人 类 总 是 经 历 事物 正 反 面 发 展 、 总 结 正 反 
面 经 验 ， 才 对 事物 有 一 个 完整 认识 ， 才 能 认识 事物 规律 与 本 质 : 

因 高 速 运动 的 车 辆 动能 不 能 在 0 秒 内 释放 , 在 黄 灯 期 间 进入 路 口 的 尾 车 行为 
里 ， 为 防止 发 生 交 通 冲 突 ， 只 能 严格 约束 与 尾 车 发 生 冲 突 的 另 一 方 "”"， 应 
法 : “新 进入 路 口 的 首 车 须 礼 让 其 它 车 辆 先行 ” 

G) 责任 者 首 车 位 置 明确 : 须 礼让 其 它 车 辆 先行 ; 

(2) 违法 行为 易 借 摄像 头 取 证 ， 方 便 执法 。 

执法 严明 后 ， 为 尽职 尽责 ， 有 效 实 现 礼让 ， 首 车 应 慢 行 。 此 “ 慢 行 保 让 行 ” 
的 安全 需求 ， 四 两 拨 千 斤 ， 可 启发 得 到 下 面 的 里 程 碑 创新 2. 13， 也 如 同 工 业 进 
入 4.0 时 代 ， 宣 告 了 TC 发 展 将 进入 新 常态 的 TC2. 0 时 代 ， 出 现 了 一 系列 新 技术 
的 质变 飞跃 ， 可 倍增 路 网 通行 能 力 。 新 常态 ， 就 是 经 过 一 段 不 正常 状态 后 ， 恢 复 
到 的 一 种 新 正常 状态 。 
2、TC2. 0 时 代 自 主 研制 的 其 他 里 程 碑 式 创 新 
2.1、 定 义 了 框架 车 流 ": 行人 和 非 机 动车 通行 能 力 可 通过 拓宽 其 过 路 宽度 而 增 
加 。 而 机 动车 进口 道 数 量 则 限于 路 口 四 角 建 筑 ， 难 以 增加 ， 故 提高 通行 能 力 应 特 
别 关 注 存 在 机 动车 间 冲 突 的 车 流 ， 称 为 框架 车 流 。 

用 此 概念 定义 TC 的 相位 、 相 位 阶段 等 基本 概念 ， 可 摆脱 行人 和 非 机 动车 、 
右 转 、 掉 头 信 号 灯 的 干扰 ， 恢 复 本 来 含义 ”"。 避 免 概念 混乱 "影响 理解 。 
2.2、 提 出 了 最 短 绿灯 间隔 时 间 的 存在 性 和 计算 方法 : 
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Fig. 1, The“first straight then left” network diag. for the intersection 
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关键 路 线 是 由 绿灯 配 时 中 起 决定 作用 的 关键 车 流 组 成 的 周期 路 线 ， 见 图 
C=5 (Gt7,) (1 


式 中 : C 是 信号 周期 ， Cs); 

G6. 是 关键 车 流 绿灯 时 间 ; 

万 是 从 上 一 股 交通 流 7 进口 绿灯 结束 时 刻 到 下 一 股 冲突 交通 流 7 了 出口 绿 
灯 开 始 时 刻 的 绿灯 间隔 时 间 。 只 要 万 是 够 大 ， 就 可 保证 冲突 交通 流 7、j 不 发 生 
冲突 。 

在 安全 前 提 下 。 绿 灯 间隔 时 间 万 必 存在 最 短 值 ; 
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LFAtMax {t.,} -Min{t,) (2) 
可 保证 即使 绿灯 工 尾 车 在 黄 灯 末 越过 停止 线 ， 并 以 最 慢 速度 Min {vj 前进 ， 也 能 
在 绿灯 7 放行 首 车 以 最 快速 度 Max {vj 到达 关键 点 之 前 ， 越 过 关键 点 ， 不 发 生 冲 
突 。 若 出 现 极端 情况 ，“ 首 单元 礼让 尾 单元 ”者 也 不 会 久 等 。 
式 中 : 4 一 一 黄 灯 时 间 ，(s); 
t, 一 一 绿灯 i 尾 车 通过 清空 距离 所 用 时 间 ，(s); 
清空 距离 一 一 绿灯 7 尾 车 从 其 停止 线 越过 关键 点 所 走 距 离 ，(m); 
Max{tjj} 一 一 t; 累 积分 布 函 数 的 85% 位 值 ，(s); 
太一 一 绿灯 7 首 车 通过 进入 距离 所 用 时 间 ，(s) ; 
进入 距离 一 一 绿灯 7 首 车 从 其 停止 线 到 达 关 键 点 所 走 距离 ， m) ; 
Min{ztj 一 一 妃 累 积分 布 函数 的 15% 位 值 “，(s) 。 
式 (2) 的 结构 虽 与 [12] 的 公式 相 类 似 ， 但 每 一 项 都 更 安全 ， 更 能 够 放心 地 满 
足 工程 实用 。 
2.3、 通 过 把 绿灯 时 间 当 作 节 点 ， 绿 灯 间 隔 时 间 当 作 弧 线 ， 建 立 了 十 字 交 又 口 配 
时 网 络 图 和 方案 框架 。 把 全 部 周期 路 线 完备 分 类 为 22 个 相互 独立 的 链 族 。 
纠正 了 [2] 网 络 图 错 把 具有 不 同 值 的 绿灯 间隔 时 间 当 作 同 一 节点 的 方法 ， 该 
法 难以 划分 链 族 。 
沿 关 键 路 线 有 传统 周期 损失 时 间 工 定义 
L=C-56,,=51,,-(4-7]) Xn (3) 
式 中 : 6G, 是 有 效 绿灯 时 间 ， (s); 


7 为 关键 路 线 中 绿灯 间隔 时 间 数 量 ; 

4 为 黄 灯 时 长 ，(s); 

7 为 绿灯 损失 时 间 ， (s)。 

可 把 周期 损失 时 间 世 推广 定义 到 所 有 周期 路 线 上 ， 计 算 各 链 族 的 平均 周期 
损失 时 间 Z。 可 发 现 “ 先 直 后 左 ” 链 族 的 平均 周期 损失 时 间 志 最 小 ,应 优先 选用 。 
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图 2、 传 统 标准 渠 化 十 字 路 口 


Fig.2 The traditional channelized intersection 


2.4、 对 未 设 待 行 区 路 口 进行 最 优 渠 化 ， 如 图 3， 可 较 传 统 渠 化 图 2， 使 “ 先 直 后 
左 ” 链 族 各 绿灯 间隔 时 间 的 清空 距离 更 大 ， 进 入 距离 更 小 ， 平 均 周期 损失 时 间 7 
更 小 , 进入 负 值 ， 成 为 每 周期 附加 放行 时 间 。 
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图 3、 无 竺 行 区 最 优 道路 渠 化 方案 


Fig.3 For optimal road channelized scheme without any waiting area 


2.5、 记 丰 (Z;-)， 则 (2) 使 (3) 可 转化 为 : 

[7 (Max{t,} Min{t,})+1Xnt¥ (4) 
提出 各 个 绿灯 间隔 时 间 之 间 使 X 最 小 的 融合 优化 , 即 具有 4 个 绿灯 间隔 时 间 的 同 
一 相位 间隔 时 间 内 2 直 向 {7 之 和 应 等 于 2 斜 向 {7 之 和 ， 见 图 1。 为 缩小 工 可 
尽 可 能 缩小 三 
2.6、 设 置 进口 红 灯 、 黄 灯 信 和 号 个 位 倒计时 ， 可 降低 绿灯 损失 时 间 7。 使 周期 尽 
可 能 小 的 方案 , 则 可 提高 一 个 周期 内 附加 放行 时 间 的 时 间 比 例 , 即 可 用 于 车 辆 通 
行 的 时 间 比 例 ， 绿 信 比 4 =6,,/C， 从 而 提高 路 口 整体 放行 能 力 。 
2.7、 提 出 各 绿 信 比 需求 概念 ， 记 为 : 

4 =0,/q9n0,, (5) 


式 中 : 4 一 一 框架 车 流 j 的 实际 到 达 的 车 流量 ， (pcu/h); 

和 .一 一 车 流 7 有 效 绿灯 时 间 ，(s) ; 

Q, 一 一 单车 道 饱 和 车 流量 ， (pcu/h); 

4 一 一 饱和 度 上 限 。 
针对 负 值 领域 可 提出 优化 性 能 指标 ， 有 : 

2.8、 绿 灯 配 时 最 佳 匹配 指标 ”: 在 工 为 负 值 领域 ， 控 制 方案 的 优化 指标 应 在 
饱和 时 使 关键 路 线 上 三 4 最 大 ， 且 在 未 饱和 时 ， 能 与 流量 需求 比例 有 最 佳 匹 配 
自 适应 ， 在 使 所 有 4 全 4，js8， 的 前 提 下 ， 使 周期 C 最 小 。 

这 是 一 个 由 四 个 参数 : 流量 需求 比例 最 佳 匹 配 、 饱 和 度 、 周 期 损失 时 间 和 周 
期 ， 有 机 组 合 的 优化 性 能 指标 。 

按 该 指标 从 最 小 周期 开始 方案 搜索 、 设 计 史 "5， 可 同时 解决 设计 的 5 个 关 
键 问题 : 
1) 给 路 口 流量 需求 状态 划分 界限 ， 进 行 分 类 2; 

2) 找 出 关键 路 线 ”，; 

3) 给 出 优化 的 周期 损失 时 间 L; 

4) 给 出 优化 的 框架 车 流 绿灯 配 时 的 框架 ; 

5) 给 出 其 它 交通 流 绿 灯 配 时 的 参考 点 。 

相 比 传统 Webster 的 指标 “车辆 平均 延误 时 间 最 小 ”， 更 直观 、 更 可 信 ， 
易 解析 、 易 运作 。 

2.9、 里 程 碑 创新 1-8 申请 了 PCT， 已 获 中 、 俄 、 美 、 澳 、 日 五 国 专利 授权 保护 。 
图 3 的 最 优 道路 渠 化 和 最 优 控制 方案 ， 可 比 2000 年 以 前 的 无 待 行 区 标准 路 
口 图 2， 和 当时 的 所 谓 最 优 控制 方案 “ 先 左 后 直 ”， 提 高 通行 能 力 1.4 倍 强 ”"。 
2. 10、“ 先 直 后 左 ” 恰 是 可 设置 待 行 区 的 最 好 相位 顺序 ; 

TC2. 0 科学 就 存在 这 么 多 的 巧合 。 因 为 有 : 

待 行 区 可 设 原 理 ” :实行 右 侧 行车 规则 的 国家 和 地 区 ， 若 十 字 交 叉 口 进口 
道 ， 按 顺序 从 路 中 到 路 边 排列 为 : 左 、 直 、 右 ， 则 “ 先 直 后 左 ” 的 相位 顺序 ， 使 
各 框架 车 流 进口 车 道 向 路 口内 连续 延伸 的 一 块 区 域 上 , 在 紧 靠 其 整 幅 放 行 前 一 段 
时 间 内 ,无 其 它 交 通 流 通行 ， 可 设 为 该 框架 车 流 的 待 行 区 ， 人 允许 该 车 流 在 该 段 时 
间 进 入 ; 该 段 时 间 称 为 可 提前 进入 时 间 Gj 待 行 区 长 度 为 进口 停车 线 到 终点 线 
的 最 小 行程 距离 Min{sj} 。 东 、 南 、 西 、 北 顺 时 针 单 放 的 相位 顺序 亦 可 使 所 有 框 
架 车 流 丝 可 设 待 行 区 ， 但 长 度 相 对 略 短 。 

TC2. 0 除 特殊 说 明 外 ， 缘 针对 “ 先 直 后 左 ” 相 位 顺序 进行 论述 。 设 计 就 要 设 
计 最 好 的 。 

显然 ,这 些 待 行 区 的 空间 资源 和 可 提前 进入 待 行 区 的 时 间 资 源 也 是 一 种 交通 
资源 。 为 快速 有 效 疏 解 交 通 ， 对 这 些 待 行 区 的 空间 资源 和 可 提前 进入 竺 行 区 的 时 
间 资 源 应 积极 地 合理 开发 利用 。 如 图 4 所 示 。 

待 行 区 技术 始 于 [14], 有 许多 研究 [6-9] 、[18-20] 。 但 缺少 如 下 2. 11-13， 
有 许多 人 缺陷。 最 严重 的 是 待 行 区 太 小 ， 必 须 二 次 停车 。 如 图 5 所 示 。 

2.11、 图 3 的 最 优 渠 化 ， 恰 可 把 各 待 行 区 设置 得 最 长 ， 待 行 区 内 车 道 数 最 多 。 显 
然 , 图 4 渠 化 方案 是 图 3 专利 的 应 用 ， 享 有 同样 专利 保护 范围 。 与 图 3 专利 组 成 
TC2. 0 成 套 专利 技术 。 

2. 12、 为 分 别 显 示 通 过 待 行 区 进口 线 、 终 点 线路 权 ， 应 分 别 设置 进 、 出 口 信和 号 
灯 。 各 司 其 职 ， 各 尽 其 责 。 不 再 与 通过 整个 路 口 的 路 权 混为一谈 ， 如 图 4。 更 不 


能 借助 其 它 信 号 灯 信 号 进入 待 行 区 “。 也 只 有 这 样 ， 才 能 有 后 面 的 里 程 碑 创 新 
2.1 


4 中 , 与 里 程 碑 创 新 1 款 相 呼应 ,进口 停车 线 向 外 移动 了 十 多 米 。 既 方便 
行人 、 非 机 动车 在 路 口内 道路 拓宽 , 又 有 利于 符 行 区 长 度 适度 扩大 。 但 分 析 表 明 ， 


这 种 扩大 只 增加 秩序 ， 并 不 提高 通行 能 力 。 
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图 4、 待 行 区 最 优 道路 渠 化 方案 


Fig.4、 For optimal road channelized scheme with the optimal waiting area 


2. 13、 待 行 区 可 不 停车 原理 ”” 交通 存在 关系 式 : 距离 = 速度 x 时间。 只 要 
同一 待 行 区 7 长 度 足 够 长 ， 而 可 提前 进入 时 间 6 适当 短 ， 则 车 流 j 首 车 驾驶 员 
可 据 出 口红 灯 倒 计时 信息 三 6G， 车 辆 与 终点 线 的 距离 s(t)， 合 理 控制 车 速 
世 产 S(t)/t;， 在 出 口 绿 灯亮 时 才 到 达 终 点 线 ， 可 合法 地 不 停车 越过 终点 线 。 

2. 14、 待 行 区 必须 清空 : 进入 待 行 区 所 有 车 辆 , 皆 须 在 出 口 放行 期 间 离开 待 行 区 。 
同一 车 流通 过 终点 线 的 能 力 应 大 于 等 于 通过 进口 停止 线 的 能 力 , 出 口 绿灯 比 进口 
黄 灯 迟 关 闭 时 间 须 大 于 Max{fsj /Min {vj}。 


2. 15、 待 行 区 不 停车 领域 是 传统 可 设 但 未 设 待 行 区 TC 领域 的 扩展 定理 ”: TC 的 
研究 领域 可 无 交 划 分 为 : 不 可 设 竺 行 区 领域 U、 待 行 区 不 停车 领域 W 和 竺 行 区 停 
车 领域 2 等 3 个 ;而 无 等 行 区 TC 领域 可 无 交 划 分 为 : 不 可 设 竺 行 区 领域 U、 可 
设 但 未 设 竺 行 区 领域 Y 等 2 个 部 分 。V 领域 的 所 有 控制 方案 都 是 对 应 W 领域 方案 
的 一 特例 : 首 车 是 以 正常 车 速 % 通 过 竺 行 区 旦 其 各 可 提前 进入 时 间 
GMin {sj /vw。 故 V 领域 属于 W 领 域 ,，V 领域 所 有 概念 、 术 语 、 公 式 、 自 然 规 律 
都 在 W 领域 里 存在 ， 表 达 相 似 且 涵盖 范围 更 广 。 

此 扩展 定理 使 W 领域 的 各 TC 理论 迅速 完善 、 成 熟 ， 避 免 重新 论证 。 且 可 相 
互 比较 和 鉴别 。 
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慢车 最 大 清空 时 间 
与 快车 最 小 进入 
时 间 的 差 


车 流 j 


绿灯 间隔 时 间 工 
图 5. 待 行 区 停车 存在 的 2 次 饱和 放行 之 间 的 绿灯 时 间 损 失 


Fig.5. The green time loss between 2 saturated release 


2.16、 倍 增 定理 : W 最 优 方案 图 3 与 未 设置 待 行 区 之 前 0 领域 的 传统 TC 最 优 渠 
化 图 1 和 ” 先 左 后 直 “ 最 优 方案 相 比 , 可 使 路 网 瓶颈 的 十 字 路 口 通行 能 力 翻 一 番 。 

V 领域 的 最 优 方案 也 是 对 应 方案 的 一 特例 。 

里 程 碑 创 新 9 指出 , V 领域 最 优 方案 几 2; 与 之 前 U 领域 的 传统 TC 最 优 渠 化 
图 1， 和 相位 顺序 “ 先 左 后 直 ” 的 最 优 方 案 相 比 ， 能 够 提高 通行 能 力 1. 4 倍 强 。 

故 ， 要 证 明 倍 增 定理 :只 需 证 明 ， 与 V 领域 的 最 优 方案 图 2 相 比 ， 对 应 的 W 
最 优 方案 图 3 的 通行 能 力 ， 能 提高 1. 4 倍 强 ， 即 可 。 这 需要 借助 如 下 曲线 2. 17， 
证 明 如 下 2. 18-20 的 3 个 子 定理 。 
2. 17、 饱 和 流 率 曲 线 

众所周知 , 在 TC 的 U、V 领域 存在 这 样 一 个 经 典 的 路 口 进 口 停车 线 的 饱和 流 
率 曲 线 ”I”， 由 克 莱 顿 (Clayton) 于 1940-1941 年 提出 来 的 。 横 轴 表 示 时 间 ， 
纵 轴 表示 驶 过 进口 停车 线 的 流 率 , 曲线 下 的 面积 积分 表示 驶 过 进口 停车 线 的 累计 
车 流量 : 如 图 6(a) 所 示 。 当 交通 信号 转变 为 绿灯 显示 时 ， 原 先 等 候 在 停止 线 后 
面 的 车 辆 便 开 始 鱼 贯 地 越过 停止 线 ， 其 流 率 由 0 逐渐 增 至 一 个 稳定 数值 ， 即 饱和 
流 率 。 后 续 车 流 越过 停止 线 的 流 率 将 继续 保持 与 饱和 流 率 相 等 , 直到 停止 线 后 面 
积存 的 车 辆 全 放 完 ， 或 虽 未 放 完 ， 但 放行 时 间 已 经 截止 。 
图 6(a) 与 传统 图 略 有 不 同 : 右 下 角 的 文字 “慢车 最 大 清空 时 间 与 快车 最 小 
进入 时 间 的 差 ”,， 代替 了 传统 图 的 “ 红 灯 清空 时 间 ”， 有 具体 原因 就 是 因为 存在 新 


提出 的 最 短 绿灯 间隔 时 间 计 算式 (2)。 
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图 6、W 领域 路 口 进口 车 辆 驶 入 流 率 - 时 间 图 


Fig.6 The entrance stop line flow rate-time chart, which waiting area Without stop 


图 6(a) 中， 流 率 曲线 与 横 划 


积 的 矩形 ABCD 与 最 大 饱和 流 3 


传统 进口 有 效 绿灯 时 间 C 是 允许 以 饱和 流 率 放行 的 时 间 ， 即 绿灯 时 间 与 
灯 时 间 的 和 减 去 绿灯 损失 时 间 。 


等 高 。 根 据 图 6(a) ， 传 统 TC 有 如 下 定义 : 


等 于 高 矩形 ABCD 的 长 度 AB: 
CO/ +A 三/ =C 1 


式 中 : ”6 一 车 流 j 的 有 效 绿灯 时 间 ，(s); 
一 车 流 j 的 绿灯 时 间 ，(s); 


4 一 一 黄 灯 时 间 ，(s); 


绿灯 j+1 
A 


之 间 的 面积 是 路 口 对 该 车 流 的 放行 能 力 。 等 面 


~ 


(6) 


/一 一 绿灯 损失 时 间 ，(s) ; 
C 一 一 周期 ，(s) ; 
4 =0,/C， 一 一 绿 信 比 。 
如 图 6、 图 5。 有 
2. 18、 进 口 绿灯 损失 时 间 7 是 , 在 所 有 可 合法 进入 路 口 的 时 间 内 , 不 能 以 饱和 流 
率 通 行 的 时 间 。 
绿灯 损失 时 间 7 值 定理 : 待 行 区 不 停车 可 消除 2 次 饱和 放行 中 间 的 绿灯 时 间 
损失 7,, 使 7 只 存在 于 进口 放行 时 间 的 始 、 末 ; 可 因 待 行 区 内 车 道 数 量 增加 而 缩 
小 ; 大 小 依赖 于 对 应 的 可 提前 进入 时 间 ， 故 各 车 流 不 统一 ， 应 赋予 脚 码 。 
定理 显然 。 故 有 
待 行 区 不 停车 进口 有 效 绿灯 时 间 与 传统 C., 的 差别 是 增加 了 6 一 项 : 
GG tA+(G -1) C4 (7) 
对 于 在 城市 道路 上 的 汽车 连续 流 ， 饱 和 流 率 与 车 速 不 是 同一 个 物理 概念 : 
饱和 流 率 9 是 路 口 假定 绿 信 比 等 于 1 的 情况 下 ， 所 能 通过 的 最 大 流量 ， 属 
于 瞬时 状态 值 ，pcu/h. 与 流量 采用 同样 的 单位 。 
饱和 车 头 时 距 严 是 流量 饱和 时 前 车 车 头 与 后 车 车 头 之 间 越 过 同一 地 点 的 时 
间距 离 ，sec/pcu, 与 饱和 流 率 互 为 倒数 关系 。 统 一 单位 制 后 存在 : 广 7A@。 
地 点 车 速 天 是 车 辆 通过 某 一 地 断面 的 瞬时 车 速 ，km/h。 
车 头 间距 广 是 在 同 向 行驶 的 车 流 中 ， 前 后 相 邻 两 辆 车 头 之 间 的 空间 距离 ， 
俗称 安全 间距 。 统 一 单位 制 使 用 单位 km/pcu。 
车 流 密度 压 指 某 一 瞬间 ， 单 位 道路 长 度 上 存在 的 车 辆 数 〈 实 体 数 ) 。 反 了 映 
车 辆 的 密集 程度 。 是 一 个 瞬间 值 。 与 车 头 间距 D 互 为 倒数 关系 ， 即 三 1/D， 统 一 
单位 制 使 用 单位 pcu/km。 
此 5 者 可 描述 路 口 停止 线 截面 上 车 辆 驶 入 状态 。 
在 单位 制 保持 一 致 的 前 提 下 ， 此 5 者 之 间 存 在 如 下 关系 式 ( 还 有 前 面 2 个 互 
为 倒数 关系 式 ) : 


DX 0Q=V (8) 
[=0/K (8)” 
D=VXT (8) ” 


故 可 假设 图 6(a) 就 是 某 V 领域 路 口 最 优 方案 图 3 的 某 车 流 7 在 进口 停车 线 
截面 上 流 率 图 。 则 该 车 流 在 进口 停止 线 截面 上 车 辆 驶 入 车 速 -时 间 的 变化 规律 ， 
可 表示 为 图 6 (p) 中 的 黑 线 。 横 轴 表 示 时 间 ， 纵 轴 表 示 驶 过 进口 停车 线 的 车 速 ， 
曲线 下 的 面积 积分 表示 首 车 从 进口 停车 线 开始 驶 过 的 累计 路 程 长 度 , 由 于 流 率 与 
车 速 之 间 存 在 有 关系 式 (8) ， 如 更 换 必 要 的 单位 制 比 例 尺 坐标 ， 图 6 (b) 中 的 速 
度 黑 线 完全 可 与 图 6(a) 的 流 率 黑 线 用 同样 的 曲线 进行 表示 。 

因 V 领域 的 最 优 方案 图 2 是 对 应 W 领域 方案 几 3 的 一 特例 。 故 可 在 同一 坐标 
系 中 进行 比较 、 鉴 别 、 评 价 、 分 析 。 
图 6 (pb) 的 8 点 就 是 V 领域 控制 方案 图 3 首 车 由 进口 停车 线 出 发 ， 以 正常 车 
速 ww 到 达 待 行 区 终点 线 的 时 刻 点 。 所 用 时 间 CrxFMin{lsj /vo 即 为 其 可 提前 进入 
时 间 

对 应 的 WW 领域 控制 方案 图 4 的 速度 ， 一般 可 对 应 使 用 图 6 (b) 的 红色 图 线 表 
示 为 : 首 车 在 整 幅 放行 前 ， 以 车 速 v, 提 前 一 定时 间 Gj 进入 待 行 区 , 也 于 图 6 (b) 
的 H 点 到 达 待 行 区 终点 线 ， 实 现在 待 行 区 内 不 停车 。 

首 车 进入 速度 v; 有 最 小 值 极限 w,,， 故 可 提前 进入 时 间 6% 也 具有 最 大 值 极 


限 7=Min{sj} /ws 是 由 待 行 区 长 度 Min{sj}, 和 合理 最 慢车 速 ;的 组 合 固定 值 。 
可 提前 进入 时 间 C 若 大 于 对 应 的 7 就 必 会 出 现 停车 现象 。 

待 行 区 j 的 最 短 车 道 长 度 Min{fs+ 越 长 ， 则 Gj% 值 就 越 大 。 可 提前 进入 时 间 
Gjw 越 大 ， 为 实现 不 停车 而 采用 的 首 车 速度 vv 就 越 小 。 图 6(b) 中 HH 点 右 侧 红 实 线 
与 横 轴 之 间 的 面积 ,就 是 vj,X GvwX Co 就 是 待 行 区 的 最 短 车 道 长 度 Min{sj}。 
故 要 扩大 TC2.0 时 代 新 技术 的 红利 ， 应 尽 可 能 扩大 Min{sj}。 

为 了 比较 ， 可 以 把 图 6(b) 中 下 点 右 侧 红 实 线 ， 等 比例 大 小 地 绘制 在 图 6(c) 
中 。 但 这 并 不 是 一 条 真实 的 流 率 线 ， 而 是 参数 比较 时 的 假想 参考 线 。 

因 首 车 车 速 vv , 较 小 时 ， 比 如 1. 5m/sec， 几 平 缩小 为 正常 ww 的 17/20 一 1710; 
安全 间距 D 也 会 变 小 ， 比 如 小 于 10m。 使 越过 路 口 停车 线 的 饱和 车 头 时 距 适 当 变 
小 ， 比 如 变化 为 5sec/pcu， 虽 仍然 大 于 正常 饱和 车 头 时 距 2sec/pcu， 但 其 差别 
比例 远 小 于 速度 变化 的 差别 比例 。 如 图 6(c) 中 红线 上 面 的 绿 线 所 示 。 

而 QX Cr 实际 上 表示 图 6(c) 中 了 点 左 侧 绿 线 下 面 的 面积 ， 即 在 可 提前 进入 

时 间 期 间 越过 路 口 停车 线 的 通行 能 力 。 
2.19、 分 道 提 速 定理 "在 设置 了 待 行 区 的 图 3， 通 过 道路 汇 化 ， 利 用 路 口内 空 
间 资 源 , 可 使 待 行 区 内 的 车 道 数 大 于 进口 停车 线 上 的 车 道 数 。 如 前 车 速度 较 慢 可 
导致 后 车 愿意 分 道 , 使 进口 停车 线 上 的 速度 和 流 率 变 化 呈 公 比 大 于 1 的 等 比 级 数 
状 上 升 。 从 而 可 较 无 分 道 情况 大 大 提高 路 口 放行 能 力 , 也 同时 降低 绿灯 损失 时 间 
7。 


显然 ， 图 6(b) 的 分 道 加 速 过 程 的 开始 时 刻 只 能 发 生 在 图 6(c) 的 饱和 流 率 第 
一 台阶 到 第 二 台阶 过 程 中 。 至 于 分 道 加 速 过 程 的 结束 时 刻 则 随 多 种 因素 确定 。 
2.20、 下 面 证 明 ， 可 提前 进入 时 间 与 绿灯 损失 时 间 的 差 值 (6,, -7) 随 6 越 来 越 
大 。 这 等 价 于 

应 尽 可 能 扩大 可 提前 进入 时 间 定 理 : 在 相对 固定 的 整 幅 放行 框架 下 , 为 增加 
路 口 放行 交通 流 的 通行 能 力 ， 应 使 可 提前 进入 时 间 尽 可 能 

推论 ， 当 首 单 元 进入 速度 =Min{sj} /Gy 时 ，7 值 最 小 ， 当 CF=7 时 7 值 最 大 ， 
最 大 值 可 统计 确定 ， 与 各 绿灯 间隔 时 间 长 短 无 关 。 

定理 证 明 : 如 令 (8) 式 中 的 V 表 示 V 领域 的 最 优 控制 方案 的 越过 路 口 停车 线 
的 稳 态 正常 车 速 v,,， 且 让 (8) 式 两 边 同 时 乘 以 “可 提前 进入 时 间 6;”， 则 有 

DXQX Gav,X G6, Min{s}=constant (9) 
此 式 (9) 是 任何 稳 态 条 件 下 都 永远 成 立 的 。 


“QX 6G” 是 图 6(c) 的 流 率 曲 线 下 面积 , 代表 路 口 放行 该 交通 流 的 通行 能 力 。 
既然 该 乘积 与 安全 车 距 D 相 乘 等 于 常数 , 就 是 说 , 安全 车 距 D 越 小 通行 能 力 越 大 。 


而 安全 车 距 D 只 能 是 随 着 车 速 性 变 小 而 变 小 。 
那么 在 什么 情况 下 车 速 x, 变 小 昵 ?” 据 (9) 式 右 侧 的 
VX GG, =Min{s)}=constant (10) 
可 知 ， 只 有 可 提前 进入 时 间 6G; 变 大 的 时 候 。 如 图 6(c) 中 的 红色 车 速 虚 线 对 
应 的 绿色 饱和 流 率 虚线 所 示 。 故 尽 可 能 扩大 可 提前 进入 时 间 定 理 成 立 。 
定理 无 任何 猜想 成 分 ， 其 条 件 是 充分 必要 的 , 证 明 是 严格 的 ,任何 时 候 都 


成 立 。 
此 定理 是 说 ， 在 图 6(b) 的 整 幅 放行 框架 不 变 的 情况 下 ， 可 提前 进入 时 间 越 
大 ， 流 率 曲线 下 面积 就 越 大 ， 从 而 有 效 绿灯 时 间 就 越 大 。 
也 鉴于 此 ，TC2. 0 只 研究 、 讨 论 “ 使 可 提前 进入 时 间 尽 可 能 大 ”的 新 技术 方 
案 ， 至 于 那些 不 尽 可 能 大 的 可 提前 进入 时 间 虽 可 有 很 多 ， 但 皆 可 忽略 不 讨论 。 设 


计 就 要 设计 最 好 的 。 
2. 21、 关 于 倍增 定理 的 讨论 。 

而 图 6(c) 中 点 左 侧 绿 实 线 与 红线 之 间 的 部 分 ， 就 是 TC2.0 时 代 新 技术 无 
分 道 时 增加 提高 的 该 交通 流 的 通行 能 力 。 与 图 644) 中 点 左 侧 红 虚线 相对 应 ， 
图 6(c) 中 H 点 左 侧 也 存在 绿 虚线 ， 表 示 因 分 道 提速 而 引起 的 流 率 增加 ， 也 是 呈 
等 比 级 数 状 上 升 。 而 图 6(c) 中 H 点 左 侧 绿 虚线 与 红线 之 间 的 部 分 ， 就 是 TC2. 0 
时 代 新 技术 有 分 道 时 增加 提高 的 该 交通 流 的 通行 能 

不 难看 出 ， 图 6(c) 中 H 点 右 侧 绿 虚线 与 红线 之 间 的 面积 部 分 相当 大 ， 由 此 
折算 的 TC2.0 时 代 新 技术 有 效 绿灯 时 间 , 至 少 已 相当 于 无 待 行 区 时 的 有 效 绿灯 时 
间 1.4 倍 强 。〔( 见 数据 例题 )。 而 无 待 行 区 方案 是 已 经 进行 过 最 优 道 路 渠 化 的 图 
2。 图 2 的 最 优 道 路 渠 化 和 最 优 控 制 方案 可 比 2000 年 以 前 的 无 待 行 区 标准 路 口 图 
1 和 当时 的 所 谓 最 优 控制 方案 “ 先 左 后 直 ” 提 高 通行 能 力 1.4 倍 强 。 

这 2 者 效益 应 相 乘 , 提高 通行 能 力 就 一 定 可 超过 1. 4X1. 4=1. 96 倍 , 与 2000 
年 以 前 的 无 待 行 区 方案 相 比 , 能 够 达到 2 倍 应 是 可 信 的 。 与 文 [10] 的 数据 例题 结 


果 是 相互 吻合 的 。 
就 可 以 说 ，TC2. 0 新 技术 可 提高 路 口 通行 能 力 一 倍 多 ， 按 照 经 济 学 的 木 桶 原 


理 ， 就 相当 于 凭空 再 增 一 个 地 面 路 网 。 

2. 22、 待 行 区 必须 清空 : 进入 待 行 区 所 有 车 辆 , 皆 须 在 出 口 放 行 期 间 离开 待 行 区 。 
同一 车 流通 过 终点 线 的 能 力 应 大 于 等 于 通过 进口 停止 线 的 能 力 , 出 口 绿灯 比 进 口 
黄 灯 迟 关 闭 时 间 须 大 于 Max {sj /Min {vj}。 
2.23、 最 大 可 提前 进入 时 间 G6; 值 可 准确 计算 。 见 图 7: 
框架 车 流 ”与 框架 车 流 j 


| 


j-2 绿灯 ”的 最 短 绿灯 框架 
En 框架 车 流 j 最 大 可 提前 进入 时 间 Giz 车 流 j 
相位 于 
结束 绿灯 
be 十 开始 
框架 车 流 j-1 前 前 框架 车 流 j-1 绿 灯 时 间 框架 车 流 j-1 后 时 刻 

绿灯 间隔 时 间 厂 -。，， 绿灯 间隔 时 间 -，， 


图 7. 限制 可 提前 进入 时 间 的 有 关 因 素 


Fig.7. The relevant factors of the limited advance enter time 


注 : 此 再 前 交通 流 绿 灯 可 以 是 整 幅 链 族 图 的 再 前 框架 车 流 -2, 若 6-, 较 大 ; 
也 可 是 有 关 非 机 动车 或 行人 绿灯 ， 若 6G; , 较 小 ， 只 能 取 6 所 有 可 能 值 中 的 最 小 
值 。 此 值 绝对 大 于 6 ,+7;; ,后 者 是 传统 普遍 使 用 的 : 提前 一 个 相位 时 间 。 也 显 
示 了 里 程 碑 创新 2. 10 的 必要 性 。 


人 min Ls; C 717 / 77 / -2,71 / 2 G Ts) (1 1) 
式 中 : 6 一 一 可 提前 进入 时 间 ，(s); 
Ls 一 一 关键 路 线 上 前 前 绿灯 间隔 时 间 ，(s); 
G6; 一 一 关键 路 线 上 前 整 幅 绿灯 时 间 ， (s); 
7 站 一 关键 路 线 上 前 绿灯 间隔 时 间 ，(s); 
G7 二 一 关键 路 线 上 再 前 绿灯 迟 断 时 间 ，(s); 
Ls 六 一 关键 路 线 上 与 前 车 流 六 2 间 的 绿灯 间隔 时 间 ，(s)。 


2. 24、 有 待 行 区 的 路 口 最 短 绿灯 间隔 时 间 的 计算 方法 依然 按照 (2) 式 计算 ， 只 是 
终点 线 后 关键 点 的 进入 距离 从 终点 线 起 算 , 终点 线 前 关键 点 的 进入 距离 从 终点 线 
起 算 ， 清 空 距 离 皆 从 进口 停车 线 起 算 。 这 导致 
[=5 (Max{t,,} Min{t,})+X-5 (Ce 一 7 (12) 
式 (12) 中 较 (4) 增 加 的 “- 荆 6G”， 是 因 终 点 线 前 后 车 速 存在 巨大 差异 而 从 进入 时 
间 t, 中 分 离 出 来 的 。 显 示 了 TC2. 0 倍增 通行 能 力 的 时 间 来 源 。 由 文 [11j 给 出 的 
11 个 数据 例题 表明 : 与 TC1.0 方案 相 比 ，TC2. 0 技术 可 倍增 路 口 乃 至 路 网 通行 能 
力 ， 相 当 于 再 建 个 地 面 路 网 。 
2. 25、 待 行 区 分 道 提速 : 待 行 区 车 道 数 大 于 进口 车 道 数 ， 若 前 车 速度 较 慢 可 导致 
后 车 通过 分 道行 为 ,使 车 速 和 流 率 皆 高 于 前 车 ， 从 而 可 按 等 比 级 数 的 比例 快速 提 
高 车 速 和 流 率 ， 并 较 无 分 道 大 大 降低 绿灯 损失 时 间 7; 后 车 的 车 速 和 流 率 各 自 到 
达 一 定 的 上 限 稳定 值 之 后 将 不 再 提高 。 后 车 车 速 的 最 大 稳定 值 即 最 大 清空 车 速 ， 
后 车 流 率 的 最 大 稳定 值 即 饱和 流 率 。 
2. 26、 待 行 区 路 口 通行 能 力 是 路 口 各 交通 流通 行 能 力 的 总 和 ; 其 中 框架 车 流 j 
的 通行 能 力 为 CDQVC，& ,为 单车 道 饱 和 流量 ;， 是 通过 其 进口 车 道 数 n, 和 进口 
有 效 绿灯 时 间 内 通行 能 力 的 乘积 。 有 : 
COCAHAOCr 一 OCX ， (13) 
式 中 :;  & 一 一 车 流 方 襄 绿灯 时 间 ，(s); 
6 一 一 车 流 7 绿灯 时 间 ，(s) ; 
Gj 一 一 车 流 7 提前 进入 时 间 ，(s) ; 
A 黄 灯 时 间 ，(s); 
7 一 一 绿灯 损失 时 间 ，(s); 
(一 一 周期 ，(s) 。 
2. 27、 方案 框架 : 先 直 后 左 链 族 的 TC2. 0 方案 框架 只 与 终点 线 后 冲突 点 的 绿灯 间 
隔 时 间 有 关 ， 与 首 车 进入 速度 无 关 ， 后 者 只 影响 绿灯 损失 时 间 7 和 各 绿 信 比 4。 
2.28、 待 行 区 通行 能 力 最 优化 : 在 待 行 区 不 停车 领域 ， 以 关键 路 线 上 有 效 绿 信 比 
总 和 三 4 ,最 大 为 指标 ， 有 
(QD) 最 优 渠 化 可 使 各 待 行 区 最 小 行程 距离 Min{sj} 最大， 可 最 大 化 极限 穿越 
时 间 T=Min {sj /Min{v,); 
(2) ”最 优 汇 化 让 待 行 区 的 车 道 数 尽 可 能 多 ,从 而 可 提高 后 续 车 速 , 缩小 绿灯 
损失 时 间 7; 
(3) 在 不 大 于 7 前 提 下 ， 尽 可 能 扩大 各 对 应 可 提前 进入 时 间 6G;,,， 伴 有 前 六 
突 车 流 的 整 幅 绿灯 时 间 G6,, 尽 可 能 大 ， 可 使 各 框架 车 流通 行 能 力 最 大 化 ; 
oa 选择 各 进口 “ 先 直 后 左 ” 链 族 ， 使 各 整 幅 链 路 周期 损失 时 间 的 平均 值 
(5) 设置 出 口红 灯 信 号 倒计时 , 可 诱导 首 车 根据 出 口红 灯 倒 计时 t 信息 和 到 
二 次 停止 线 距离 s， 自 我 控制 不 停车 车 速 vv=s/t; 
(6) 设置 进口 红 灯 、 黄 灯 信 号 个 位 倒计时 ， 可 降低 绿灯 损失 时 间 1; 
(7) 选择 绿灯 间隔 时 间 最 小 相 容 组 合 设计 ; 
(8) 使 方案 配 时 在 线 自 适应 各 向 流量 需求 。 
2. 29、TC2. 0 的 自 适应 控制 设计 方法 : 
(1) 离线 预先 设计 各 最 大 有 效 绿灯 时 间 配 时 方案 数据 库 。 流 程 如 图 
C2) 根据 交通 需求 ， 在 线 动态 搜索 匹配 合适 方案 。 这 需 信 号 机 在 线 实现 ， 关 
键 是 快 ， 简 便 易 行 。 应 把 里 程 碑 8 同时 解决 的 5 个 关键 问题 简化 为 一 个 ， 在 饱和 


最 小 


Co 


O 


时 使 关键 路 线 上 克 4 ,最 大 ; 且 在 未 饱和 时 ， 能 与 流量 需求 比例 有 最 佳 匹配 自 适 
应 ， 在 使 所 有 4 会 4 je8 的 前 提 下 ， 使 周期 C 最 小 。 只 包含 6 步 。 如 图 9。 
(3) 选 一 个 恰当 的 时 间 用 新 方案 代替 旧 方案 。 


根据 完全 可 设 待 行 区 的 最 优 渠 化 方案 和 先 直 后 左 相 位 顺序 ， 首 单 
元 合理 最 慢车 速 wx; 和 人 待 行 区 长 度 Jin{fsj , 黄 灯 时 间 4, 确定 待 行 
区 极限 穿越 时 间 TMin {sy} /vs forj=1, 2, ...，8; 

确定 各 上 自 车 进入 速度 参数 vie forj=1，2,...，8; 


计算 确定 备 最短 绿灯 间隔 时 间 ]; 
绘制 先 直 后 左 整 幅 车 流 链 。 


从 最 太 周 期 解 的 周期 开始 。 


二 如 存在 新 可 行 方案 ， 


对 新 可 行 链 族 方案 进行 转换 ， 确 定 各 相位 阶段 ， 相 位 间隔 ， 各 杠 
架 车 流 信号 绿灯 早 启 与 迟 断 时 间 ， 确定 各 框架 车 流 最 大 提前 可 进 
入 时 间 S<T， 和 最 太 有 效 绿灯 时 间 Gsforj=1，2，...，8。 
确定 绿灯 损失 时 | 间 7。 


确定 其 它 信 号 绿灯 启 、 断 的 相对 时 间 ， 确 保 行人 最 小 过 路 时 间 和 3s 
非 机 动车 最 小 绿灯 时 间 ””; 计算 各 个 框架 车 流 的 绿 信 比 4。forj=l， 
2，.…，8; 按 各 个 框架 车 流 的 水 信 比 4,, forj=1，2，.…，8， 的 单 
调 下 隐 顺 序 把 方案 排列 成 8 3 恢 E 阵 进行 编码 ， 存 入 数据 库 。 


图 8、 离线 数据 库 方案 设计 流程 


Fig.8, the process of adaptive Scheme design 


2. 30、 方 案 转 换 原则 : 新 方案 蔡 代 现行 方案 的 转换 过 程 必须 保证 交通 安全 ， 保 证 
各 绿灯 间隔 时 间 不 小 于 对 应 最 短 值 ; 保证 所 有 倒计时 和 行人 绿 内 显示 信息 真实 可 


人 
信 。 


2.31、 方案 转换 的 安全 措施 : 转换 选择 在 新 旧 方案 多 数 灯 色 一 致 且 倒计时 显示 信 
息 一 致 的 时 刻 开始 ; 如 恰 逢 某 灯 色 、 信 息 不 一 致 ， 则 上 只 延迟 所 涉及 的 信号 灯 转 换 
时 刻 到 灯 色 一 致 的 时 刻 再 开始 。 若 新 方案 绿灯 开始 时 刻 比 对 应 旧 绿 灯 早 ， 则 延迟 
新 方案 绿灯 开始 时 刻 。 若 旧 方 案 绿 灯 结 束 的 比 对 应 新 绿灯 晚 ， 则 提前 压缩 旧 对 应 
绿灯 时 间 ; 对 于 已 最 小 的 行人 和 非 机 动车 绿灯 不 能 压缩 ,只 能 从 其 前 面 的 各 绿灯 
时 间 开 始 压 缩 ; 压缩 到 满足 需要 为 止 此 外 照顾 不 周 之 处 , 遵照 “ 首 车 让 行 尾 单元 ” 
的 规定 执行 。 

方案 转换 ， 需 损失 一 些 交 通 流 的 放行 能 力 。 此 损失 源 于 方案 之 间 存 在 的 较 大 
差异 。 如 自 适 应 频率 加 快 ， 在 几乎 相同 的 整 幅 框架 之 下 ,方案 之 间 的 差异 必然 减 
小 。 在 首 车 速度 相当 慢 的 情况 下 ， 遵 照 “ 首 车 让 行 尾 单元 ”的 规定 ， 损 失 可 压缩 


到 很 低 很 低 。 可 使 控制 方案 与 交通 需求 的 适应 度 大 大 增加 。 
根据 流量 需求 得 绿 信 比 需求 { 4 ; 
抛弃 那些 不 能 使 4 产 4, 成 立 的 万 案 ; 


如 余下 的 方案 为 


具 余 下 方案 中 , 选 职 使 周期 0 最 小 的 方案 
进行 方案 转换 。 


图 9、 方案 在 线 自 适 应 搜索 流程 


Fig.9，the process of adaptive Scheme design 


2. 32、 云 诱导 与 云 导 航 : 若 在 上 一 路 口 的 出 口 ， 通 过 信息 诱导 屏 提供 “xxxm 外 
的 下 一 个 路 口 出 口 绿灯 〈 不 是 进口 绿灯 ， 可 摆脱 路 口 排队 长 度 的 困扰 ) 开始 时 间 
为 xx s”， 可 帮助 自控 车 速 = 距离 /时 间 ， 把 整个 路 段 当 作 不 停车 的 待 行 区 ， 增 
加 该 路 口 与 相 邻 路 口 间 实现 不 停车 协调 控制 机 会 。 
此 信息 允许 出 现 跳 变 。 故 对 路 口 方案 自 适应 转换 不 会 构成 强硬 约束 。 
此 信息 可 通过 上 一 路 口 的 出 口 网 络 蓝 牙 通 讯 ， 发 布 到 路 过 车 辆 的 手机 GPS 
上 ， 增 强手 机 的 “ 云 ” 导 航 功 能 。 

动画 演示 、 直 观 图 示 、 数 字 分 析 ， 都 可 展示 TC2. 0 方案 的 可 行 性 ， 高 安全 、 
高 秩序 、 高 效率 。 可 复制 、 可 推广 。 


3、 推 广 的 超级 营销 策划 案 和 组 合 拳 


TC2. 0 技术 存在 诸多 创新 , 应 用 时 需 立 告示 牌 , 广泛 告知 路 人 ,避免 不 敢 走 、 
不 会 走 或 违法 走 。 安 全 第 一 。 

告示 牌 上 可 安装 行人 信号 灯 ， 安 装 车 辆 和 行人 的 检测 器 和 摄像 头 ; 还 可 安装 
能 够 与 车 辆 通讯 的 蓝牙 设备 ， 可 与 中 心 联网 ， 帮 助 构成 物 联 网 、 互 联网 ; 

这 都 是 TC2. 0 推广 应 用 的 副产品 ， 存 在 巨大 附加 值 。 

在 其 技术 推广 中 ， 有 效 利 用 推广 应 用 的 副产品 ， 还 可 实现 企业 、 广 告 商 ， 人 
民 和 政府 互利 多 赢 。“ 羊 毛 出 在 狗 身 上 ， 猪 来 埋单 ”的 策划 案 。 

全 世界 迫切 需求 缓解 方法 的 市 场 正在 持续 发 酵 ,发 生 交 通 伤 害 和 拥堵 的 根源 
是 有 限 增长 的 道路 与 无 限 增 长 的 汽车 之 间 的 了 矛盾。 此 矛盾 尚 不 外 根除， 只 能 采用 
各 种 缓解 方法 的 组 合 拳 : 修 立 交 、 修 地 铁 、 修 快速 公交 、 车 辆 限 号 通行 、 收 交通 
拥堵 费 、 拆 墙 把 私有 道路 拿 出 公用 。TC2. 0 技术 与 这 种 组 合 拳 互补 ， 可 进入 增加 
其 威力 。 

打造 有 自主 知识 产权 的 TC2. 0 时 代 经 济 体系 , 倍增 地 面 路 网 的 通行 能 力 ， 可 
纳入 智慧 交通 “的 范畴 ， 如果 智慧 交通 各 个 领域 都 出 现 这 样 的 革命 性 变革 , 则 是 
一 个 轿 新 的 浩瀚 工程 ， 不 可 能 一 跃 而 就 。 欢 迎 各 界 人 士 加 盟 ， 共 同 交 流 、 探 讨 ， 
树立 更 多 里 程 碑 式 创 新 ， 争 当 TC2. 0 时 代 发 展 的 先锋 。 尽 早 制 定 TC2. 0 标准 ， 推 
全 享受 TC2. 0 红利 。 最 最 重要 的 是 及 早 改变 日 益 严峻 的 拥 墙 交 

通 ， 能 让 人 们 能 及 早 享受 到 “畅通 生活 ”。 

毕竟 ， 发 展 才 是 硬 道理 。 

面 对 著 势 待 发 的 新 一 轮 科 技 革命 ，.. . 如 果 我 们 不 识 变 、 不 应 变 、 不 求 变 ， 
就 可 能 陷入 战略 被 动 ， 错 失 发 展 机 遇 ， 甚 至 错过 整整 一 个 时 代 。 
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